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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá možnostmi vytápění nízkoenergetických domů .  
V první kapitole je obecné rozdělení  a popis vlastností těchto domů .  
V následujících jsou prezentovány základní principy metod jednotlivých 
systémů  vytápění a prvků používaných v těchto soustavách.  
 
 
 
ABSTRACT 
The thesis deals with the possibilities of low energy houses heating. The 
first chapter is a general description of the distribution and characteristics of these houses. 
The following presented the basic principles of methods of heating systems and components 
used in these systems. 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Nízkoenergetický dům, vytápění, tepelné čerpadlo, otopná soustava, 
potrubí, solární  systém, solární  panel,  regulace 
 
 
KEYWORDS 
 Low energy house, heating, heat pump, heating system, pipeline, solar system, solar 
panel, regulation 
 
 
 
 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
 
VRÁNA, L. Teplovodní otopné soustavy pro nízkoenergetické domy.. Brno: Vysoké 
učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2010. 39 s. Vedoucí 
bakalářské práce doc. Ing. Jaroslav Katolický, Ph.D. 
  
  
PROHLÁŠENÍ 
Prohlašuji,  že jsem bakalářskou práci na téma „Teplovodní otopné  
soustavy pro nízkoenergetické domy“ vypracoval samostatně  po konzultacích 
s vedoucím práce.  Vycházel jsem přitom ze svých vědomostí  získaných při  
studiu, čerpal  z uvedené literatury a internetových zdrojů.  
 
 
V Brně dne ……………….. 
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
 Lukáš Vrána 
  
  
PODĚKOVÁNÍ 
Děkuji doc. Ing. Jaroslavu Katolickému, Ph.D., vedoucímu bakalářské 
práce,  za odborné vedení a poskytnutou pomoc při  zpracování této práce.  
  
  
OBSAH 
 
Úvod ................................................................................................................................ 9 
1. Nízkoenergetické domy............................................................................ 10 
1.1. Vytápění ............................................................................................................... 11 
1.1.1. Regulace vytápění ........................................................................................ 12 
1.1.2. Teplovodní vytápění .................................................................................... 13 
1.2. Větrání.................................................................................................................. 13 
2. Zdroje tepla pro otopné soustavy nízkoenergetických domů ................... 15 
2.1. Tepelná čerpadla .................................................................................................. 15 
2.1.1. Princip funkce tepelného čerpadla ............................................................... 15 
2.2. Druhy tepelných čerpadel .................................................................................... 17 
2.2.1. Tepelná čerpadla využívající energii vody .................................................. 17 
2.2.2. Tepelná čerpadla využívající energii země .................................................. 18 
2.2.3. Tepelná čerpadla využívající energii vzduchu ............................................. 18 
2.3. Solární systémy .................................................................................................... 19 
2.3.1. Solární ohřev teplé vody .............................................................................. 21 
2.3.2. Solární ohřev bazénu.................................................................................... 22 
2.3.3. Solární ohřev topení ..................................................................................... 24 
3. Otopné soustavy ....................................................................................... 25 
3.1. Prostorové uspořádání otopných soustav ............................................................. 25 
3.2. Vzájemné propojení otopných těles ..................................................................... 26 
3.2.1. Dvoutrubkové otopné soustavy.................................................................... 26 
3.2.2. Jednotrubkové otopné soustavy ................................................................... 27 
3.2.3. Použití jednotrubkové a dvoutrubkové soustavy ......................................... 28 
3.3. Umístění ležatého rozvodu .................................................................................. 29 
3.4. Způsoby vedení přípojek k tělesům ..................................................................... 30 
3.5. Oběh vody v soustavě .......................................................................................... 31 
3.5.1. Soustava s přirozeným oběhem ................................................................... 31 
3.5.2. Soustava s nuceným oběhem ....................................................................... 32 
  
  
3.6. Materiál rozvodu .................................................................................................. 32 
3.7. Druhy otopných těles ........................................................................................... 33 
3.8. Vlivy určující dynamiku jednotlivých vytápěcích systémů ................................. 34 
Závěr .............................................................................................................. 36 
Seznam použitých zdrojů ............................................................................. 37 
Seznam použitých veličin .............................................................................. 39
 
EÚ FSI VUT V BRNĚ BAKALÁŘSKÁ PRÁCE STRANA 7 
 
 
 
  
ÚVOD 
 
V dnešní době ,  kdy neustále rostou ceny energií a jejich spotřeba, je nutné 
hledat neustále nové technologie,  jenž zvýší účinnost  potenciálu využití  
tepelných zdrojů a systémů  pro jej ich zpracování a zároveň  budou neškodné 
vůči  pří rodě.    
V současnosti se klade velký důraz na zisk energií  z přírodních zdrojů  
(voda, vzduch, popř .  vítr , sluneční záření), ale také ze zdrojů  alternativních 
(biomasa, spalování štěpky, atd.).  
Všechny tyto systémy zpracování mají  jedno společné,  a to  především 
ochranu životního prostředí, jež je z velké části znečiš těné z důvodu 
používání tuhých paliv při  vytápění v minulosti .  
Aby bylo možné tomuto aspektu čelit,  bylo nutné zrealizovat systémy 
vytápění jako jsou např .  tepelná čerpadla, solární  a fotovoltaické systémy aj .  
Cílem této práce je ve formě  přehledu a shrnutí poukázat  na systémy 
teplovodního vytápění a na otopné soustavy, jejich výhody, nevýhody a  
případné použití v praxi.  
Bakalářská práce je rozdělena do tří  částí . V první části  jsou popsány 
základní vlastnosti a prvky nízkoenergetických domů a  jejich následné 
zhodnocení (výhody, nevýhody). Druhá kapitola pojednává o zdrojích tepla 
pro tyto domy, zahrnuje popis jednotlivých systémů  vytápění a jejich 
princip. Třetí kapitola se zabývá samotnými otopnými soustavami. Je zde 
zpracováno jejich rozdělení  a charakteristiky jednotlivých soustav.  
Při  psaní o teplovodních soustavách jsem používal uvedenou česky psanou 
literaturu. Čerpal jsem také ze získaných zkušeností při  práci na výstavbě  
fotovoltaických systémů .  
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1. Nízkoenergetické domy [7][8][9][10][15]  
Pojmem nízkoenergetický dům se rozumí stavba s nízkou spotřebou 
energie na vytápění, která má poloviční i menší náklady oproti běžným 
novostavbám, splňujícím české stavebně-energetické předpisy. V porovnání 
se staršími stavbami lze u těchto domů získat úsporu na vytápění 75% i více.  
V dnešní době  se můžeme setkat i  s pojmem pasivní dům, který vychází z 
koncepce nízkoenergetických domů.  Tyto domy spotřebují až šestkrát  méně  
energie než dnešní novostavby. 
 
Přehledné rozdělení  budov podle potřeby tepla na vytápění:  
Kategorie domů  Potřeba energie na vytápění (kWh /  m2)  
Starší dům více než 200  
Současná novostavba (dle stav. 
předpisů)  80 - 120 
Nízkoenergetický dům 15 - 50 
Pasivní dům 5 - 15 
Nulový dům 0 - 5 
 
Stavba nízkoenergetického domu je prováděna tak, aby byla co největší 
úspora nákladů na jeho vytápění. Tato úspora je dána menšími tepelnými 
ztrátami obvodovými konstrukcemi domů a výplněmi otvorů,  ale také 
výrazně menšími ztrátami při  systému větrání. Nezanedbatelné jsou rovněž 
úspory důsledným odstraněním tzv. tepelných mostů,  netěsností  obvodových 
konstrukcí domu a využití tepelných zisků .  
 
Nízkoenergetické i pasivní domy by mě ly vykazovat tyto základní znaky:  
 - důkladně propracovaný architektonický návrh 
 - kompaktní tvar 
 - orientace prosklených ploch na jih nebo na jihozápad 
 - velmi kvalitní zasklení 
 - maximální tepelná izolace 
 - efektivní řešení tepelných mostů 
 - regulace vytápění využívající tepelné zisky 
 - větrání s rekuperací tepla 
 - spotřeba tepla na vytápění do 50 kWh / m2 
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Výhody nízkoenergetických domů 
 - kratší otopná sezóna (vyšší životnost  otopné soustavy)  
 - nízká spotřeba energií (významné snížení závislosti na dodávkách  
   energií od distributorů ,  úspora peněz, menší  skladovací prostor pro 
   palivo) 
 - nenáročná obsluha vytápění 
 - tepelná pohoda  
 - izolace slouží i  jako ochrana proti  hluku 
 - snížení zátěže na životní  prostředí 
 - celkové investiční náklady nemusí být o mnoho větší než u běžných 
   domů,  na jednotlivá zař ízení domu (tepelné čerpadlo, solární systém     
   apod.)  
 
 
Nevýhody nízkoenergetických domů 
- stavba nízkoenergetického domu je v mnoha ohledech náročná 
 a)  projekt stavby musí být vypracován důsledně ,  je třeba počítat se 
  všemi vlivy a jej ich vzájemným působením 
 b)  samotná stavba musí být prováděna ve všech    
  detailech, každá chyba může mít zásadní vliv na celkový efekt 
  stavby 
 c)  stavba vyžaduje neustálou kontrolu  
 
 
 
1.1. Vytápění  
Otopná soustava pro nízkoenergetické domy by měla být 
schopna reagovat na potřebu energie v důsledku změny klimatických 
podmínek (teplota okolí , vnější teplota prostředí, sluneční záření) a 
vnitřních zdrojů,  jež ovlivňují tepelnou zátěž (domácí spotřebiče, osvětlení  
místnosti či  pobyt osob v místnosti). Díky tomuto zjištění vyplývá, že nové 
typy energeticky úsporných zařízení by měly být schopny pružně  reagovat na 
tyto podněty (rychlé přenesení změny potřeby tak, aby se změna výkonu 
přenesla do zdroje),  s možností  regulace v jednotlivých místnostech (každá 
místnost je schopna měnit své potřeby nezávisle na ostatních) při  zachování 
požadavků  na tepelný pohodu.   
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1.1.1. Regulace vytápění 
Každý topný úsporný systém se vyznačuje dobrou regulací. Cílem takové rehulace je 
dosáhnout přešně požadovaných fyzikálních hodnot v jednotlivých místech. Regulace musí 
být schopna využít tepelných zisků ze slunečního záření a domácích spotřebičů. 
 
Nejčastěji se používají tři způsoby regulace (často v kombinaci): 
• Ekvitermní regulace – nastavení teploty topného média podle venkovní teploty. 
• Prostorová (místní) regulace – udržování nastavené teploty v místnosti. 
• Časová regulace – nastavování teploty v závislosti na denní době (např. noční 
pokles teploty nebo udržování vytápění domu v době delší nepřítomnosti atd.).      
 
 Návrhy systémů  pro vytápění by měli  vycházet z těchto předpokladů:  
1.       Levný zdroj energie.  
2.       Ochrana životní  prostředí.  
3.       Snadná regulovatelnost a nízké nároky na obsluhu. 
4.  Spolehlivost a bezpečnost (proti  výpadku dodávky aj .) .  
 
Regulace topných systémů podle způsobu použití :  
•  Analogové termostaty 
−  termostaty bez možnosti programování  
−  termostat po zapnutí trvale udržuje nastavenou teplotu, 
zapínání,  vypínání a změny teplot  lze provádět  pouze ručně  
 
•  Digitální termostaty 
− programovatelné termostaty 
−  mění a udržují  teplotu v místnosti dle přednastaveného 
časového programu 
−  vyrábějí  se od nejjednodušších, které se přepínají  pouze mezi 
dvěma teplotními režimi (pohodlí , útlum) max. 4x denně až 
po tzv. „inteligentní  termostaty“ 
 
•  Regulátory teploty podlahového vytápění (podlahové vytápění 
doplňkové a hlavní) 
  Doplňkové podlahové vytápění  
− plní funkci pohodlí (teplá podlaha)  
− jeho provoz není závislý na teplotě  vzduchu v 
místnosti, teplo je zajištěno jiným zdrojem 
(konvektor,  radiátor,  apod.) 
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− termostaty (regulátory) snímají teplotu jen 
podlahovou sondou a udržují teplotu podlahy dle 
nastavení 
− termostaty analogové i  digitální  
  Hlavní podlahové vytápění 
− je hlavním zdrojem tepla v místnosti  
− provoz je závislý na teplotě  vzduchu v místnosti .  
− termostaty snímají sondami teplotu podlahy i prostoru 
− termostaty analogové i  digitální.  
 
•  Centrální programovací regulátory 
− centrální jednotka umožňuje z jednoho místa regulovat celý 
objekt 
− regulátor umožňuje až 8x denně  změnit teplotu na libovolnou 
 hodnotu a to různě  v každé místnosti  
− programování pomocí řídící  jednotky nebo PC, ovládání 
možné také přes mobilní telefon 
 
   
 1.1.2.  Teplovodní vytápění  
Vytápění v nízkoenergetických domech se od standardních domů l iší  
především v nižších instalovaných výkonech otopných ploch, v požadavcích 
na průběžnou změnu výkonu v reakci na měnící se teplotu prostředí a je také 
kladen menší  důraz na rozmístění otopných ploch vůči  teplotní bilanci  
v místnosti . Redukce vlivu umístění tělesa ve vytápěném prostoru na 
výsledný stav tepelné pohody je dána výrazně  lepšími tepelně-technickými 
vlastnostmi obvodových stěn, jej ichž důsledkem jsou vyšší povrchové 
teploty i na okenních výplních (požadavek na U hodnotu oken je u 
současných staveb až 1,2 W.m -2K -1) .  
 
 
 1.2. Větrání  
U nízkoenergetických budov se zvyšuje vliv vnitřních zdrojů  tepla a 
vět rání oproti tradičním budovám (menší  tepelné ztráty prostupem tepla skrz 
stěny).  Potřeba energie na větrání se mění s aktuálními klimat ickými  
podmínkami a s množstvím vět raného vzduchu. Jelikož systém přirozeného 
vět rání neumožňuje regulovat přísun potřebného vzduchu do obytných 
místností, je zpravidla vhodné u nízkoenergetických domů  řešit tento 
problém tzv. řízeným větráním (obr. 1.1, 1.2),  které může být spojeno 
s vytápěcí jednotkou (teplovzdušné vytápění s ohřevem přiváděného 
vzduchu) nebo může být zcela samostatné (přívod vzduchu např .  
regulovanými štěrbinami ve stěně  domu). 
Energie spotřebovávaná vět racím zařízením vychází ze způsobu odvodu 
vzduchu z budovy. Zařízení na zpětné získávání tepla, jež je součástí  
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vět racího systému, vrací do budovy urč itou část  energie z j iž odváděného 
vzduchu (obr.  1.3).  Hlavní rozdíl mezi stávajícími a nízkoenergetickými 
budovami je ve zpětném získání energie a tím i jejím šetřením a 
využitelností.  
 
 
Obr. 1.1   Regulovatelný přiváděcí otvor řízeného větrání 
 
            
Obr. 1.2   Odváděcí výustka řízeného větrání 
 
           
Obr. 1.3   Jednotka pro zpětné získávání tepla pro větrání rodinného domu 
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2. Zdroje tepla pro otopné soustavy  nízkoenergetických 
 domů  
2.1.  Tepelná čerpadla [5][6][11][12][13][14]  
 Tepelné čerpadlo je vysoce efektivní zařízení pro získávání tepelné 
energie z obnovitelných přírodních zdrojů -  vody, země ,  vzduchu. 
 
 Důvody pro instalaci tepelných čerpadel  
•  Energetické a ekonomické (obr. 2.1) 
  - tepelné čerpadlo poháněné elektřinou šetří  až 65 %  
  elektřiny, která by byla ve srovnatelném případě    
  spotřebována v objektu vytápěném jen elektřinou 
•  Ekologické - snížením spotřeby elektřiny se ve stejném poměru  
 sníží spotřeba primárního paliva (uhlí)  v uhelné  
 elektrárně,   t ím se sníží i  emise z elektrárny 
 
Obr. 2.1   Roční spotřeba energie na vytápění běžného rodinného domu 
 
 2.1.1.  Princip funkce tepelného čerpadla (obr.  2.2) 
Zařízení tepelného čerpadla pracuje na velmi podobném principu jako 
chladící  zařízení, jež je poháněno kompresorem (např .  rotační kompresor,  
kompresor scroll).  Princip tepelného čerpadla spočívá v přečerpání 
nízkopotencionální tepelné energie topného média na energii s vyšším 
tepelným potenciálem. Nositelem energie je tekutina (chladivo). Při  jejím 
odpařování dochází k odnímání tepla jejímu okolí a naopak předání tepla př i  
kondenzaci tekutiny.  Základní podmínkou je ovšem prostředí, ze kterého je 
možné trvale odebírat tepelnou energii.  
Tepelné čerpadlo se skládá ze čtyř  základních částí: kompresoru, 
kondenzátoru, expanzního ventilu a výparníku. Ve výparníku tepelného 
čerpadla dochází k odpaření chladiva a následné přeměně  kapaliny na plyn, 
který je poté kompresorem stlačen. Díky stlačení dochází k zahřátí plynu na 
teplotu, při  které plyn v kondenzátoru zkapalní . Plyn mění své skupenství a 
tudíž předává energii svému okolí. Takto získanou energii je možno dále 
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využívat. V expanzním ventilu se průtok chladiva zredukuje na původní 
nízký tlak,  a oběh se opakuje.  
Účinnost každého tepelného čerpadla je vyjádřena tzv. topným faktorem,  
jenž je dán poměrem topného výkonu (množstvím získaného tepla) a příkonu 
(energií pro pohon kompresoru) tepelného čerpadla. Topný faktor závisí na 
teplotě  zdroje tepla a na výstupní teplotě  z  čerpadla,  při  které je teplo 
spotřebováváno. Je to hodnota, která se vždy vztahuje na urči tý provozní 
stav.  
 
 Výpočet topného faktoru:  
  ε = P ⁄ P
0
 
, (2.1) 
 
kde  ε   je topný faktor [-],   
  P - tepelný výkon (užitné teplo) kondenzátoru [J/s=W],  
  P
0  
- příkon kompresoru [W].  
 
 
Výpočet výkonu kondenzátoru (užitné teplo):   
 
                                P = m .c
v 
(∆t) , (2.2) 
 
kde  P je tepelný výkon kondenzátoru (užitné teplo) [J/s = W],  
  m - hmotnost ohřívané kapaliny,  
  c
v  
-  měrná tepelná kapacita vody = 4180 [J/K.kg],   
  ∆t
 
-  rozdíl teplot mezi kondenzátorem a výparníkem [°C].  
 
 
 
Obr. 2.2   Schéma principu funkce tepelného čerpadla 
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2.2. Druhy tepelných čerpadel  
  2.2.1.  Tepelná čerpadla využívající  energii  vody  
Teplo jež se nachází v podzemní vodě  je teplem geotermální.  Toto teplo 
využívají  tepelná čerpadla, označovaná přívlastkem „voda-voda“ .  Využít  
lze pouze za předpokladů,  kdy má voda vhodné chemické složení, je 
dostatečně  čistá, její  teplota je po celé otopné období  minimálně  +8 °C a 
její podzemní zásoba je velkém množství (např .  pro tepelné čerpadlo o 
výkonu 10 kW je potřebné průtočné množství vody cca 25 l/min při  teplotě  
+10° C).  Takto teplá voda je pak př ímo př iváděna do výparníku tepelného 
čerpadla. Jelikož podzemní voda má ze všech přírodních zdrojů tepla v  
otopném období nejvyšší  stálou teplotu,  je energetický efekt tepelných 
čerpadel „voda-voda“ nejlepší .  Nevýhodou může být nepříliš velká četnost  
zdrojů  podzemní vody.  
 
  Princip funkce tepelného čerpadlo „voda-voda“ (obr. 2.2)  
Získání tepla z podzemní vody se provádí čerpáním vody ze studny do 
výparníku tepelného čerpadla. Takto získaná voda se ochlazuje na jistou, 
předem stanovenou hodnotu a ochlazená se vrací do druhé (vsakovací) 
studny.  Tato studna musí být v co nejvě tší vzdálenosti a pokud je to možné 
měla by být umístěná tak, aby proudění podzemních vod směřovalo od 
vsakovací studny ke studni čerpací.  Voda se ohřívá průtokem mezi oběma 
studnami. Tímto způsobem  nedochází ke ztrátám množství podzemní vody a 
dále pak  k poklesu jejího energetického potenciálu.¨  
 
 
 
 
Obr. 2.2   Schéma tepelného čerpadla „voda – voda“ 
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  2.2.2.  Tepelná čerpadla využívající  energii  země  (obr. 2.3)  
Teplo obsažené v zemi, neboli  geotermální teplo,  se získává 
prostřednictvím výměníku tepla (zemní kolektor) .  Teplo přichází do 
výparníku tepelného čerpadla pomocí kapaliny, jež je nemrznoucí a musí 
splňovat podmínky ekologické nezávadnosti.  Oběh je zajištěn pomocí 
oběhového čerpadla.  Kapalina se ve výparníku tepelného čerpadla ochlazuje 
a znovu je ohřívána v zemním kolektoru pomocí geotermálního tepla.  
Zemní kolektor  bývá realizován dvěma způsoby. Horizontální  kolektor je 
uložen v hloubce max. 3m pod povrchem země,  je vhodný zpravidla pro 
menší topné výkony. Vertikální kolektor bývá uložený v jednom nebo více 
vrtech hlubokých až 150m. Vertikální kolektor dosahuje vyššího 
energetického efektu díky své hloubce, jelikož v zimním období bývá 
horizontální  kolektor ovlivňován nízkou povrchovou teplotou země.  Tepelná 
čerpadla využívající geotermální teplo prostřednictvím zemního kolektoru se 
označují  jako „země-voda“.  
 
    A)       B) 
                  
Obr. 2.3   Schémata tepelného čerpadla „země – voda“ 
A) provedení pomocí zemního  kolektoru 
B) pomocí vrtu 
 
2.2.3.  Tepelná čerpadla využívající  energii  vzduchu (obr. 2.4)  
Vzduch je nejdostupnějš í médiem pro přenos tepla. Předností  vzduchu je 
jeho ekologické hledisko, protože teplo z něj  odebrané se vrací zpět  do okolí  
skrze tepelné ztráty objektů .  Tato tepelná čerpadla, využívající ke své funkci 
vzduch, získali označení „vzduch – voda“ .  Teplo, jež je ve vzduchu, se 
získává výparníkem tepelného čerpadla, j ímž proudí přímo venkovní vzduch. 
Teplota vzduchu se v průběhu otopného období mění ve značném rozmezí. V 
souvislosti s tím se mění i topný výkon a topný faktor tepelného čerpadla.  
V praxi se hodnota topného faktoru pohybuje od 2 do 7.  Co tedy např .  
znamená topný faktor 3? Na 3 kW spotřebované energie získáme 9 kW 
energie tepelné.  Při  extrémně  nízkých teplotách vzduchu klesá  
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topný výkon i topný faktor. U novějších typů  tepelných čerpadel ale není 
zhoršení energetických parametrů  tak výrazné. Pracují efektivně a spolehlivě  
do teploty okolního vzduchu až –25 °C při  teplotě  topného média 35/40 °C.  
 
 
Obr. 2.4   Schéma tepelného čerpadla „vzduch – voda“ 
 
 
2.3. Solární systémy  [1][2][16][17][18]  
Využití  s luneční energie je v dnešní době  jedním z nejvíce realizovaných 
způsobů  tvorby elektřiny a ohřevu vody. K tomuto účelu slouží fotovoltaické 
(tvorba elektřiny) a solární  (ohřev vody) kolektory .   
Nejjednodušími solárními kolektory jsou takové, kdy otopná voda 
prochází přímo kolektory a ohřívá se.  Značnou nevýhodou je použití v zimě ,  
z důvodu zamrzání vody. Většina kolektorů bývá plněna ovšem nemrznoucí  
směsí , a tak je můžeme využít po celý rok. Náklady na takový systém jsou 
vyšší  o investici do výměníku tepla. Nemrznoucí směs (na bázi roztoku vody 
a propylenglykolů  s  inhibitory koroze) je taky nutno měnit , a to jednou za tři  
až pět  let .  
 
Hlavní části  solárních systémů:  
•  Kolektor ,  který záření pohlcuje a mění jej v teplo  
•  Zásobník,  jež ukládá teplo pro pozdější potřebu  
•  Transportní systém,  který teplo převádí z kolektoru do zásobníku 
nebo přímo do místa potřeby (rozvody, čerpadlo nebo ventilátory,  
ventily apod.)  
•  Regulační zařízení 
•  Záložní zdroj tepla ,  který pokryje spotřebu tepla v době bez 
slunečního svitu  
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Rozdělení  solárních systémů  dle termických faktorů:  
a)  podle užit í získané energie:  
•  systémy pro ohřev teplé vody (schéma obr. 2.5) 
•  systémy pro ohřev bazénů  (použití absorberů,  viz.  níže) 
•  systémy pro vytápění 
•  systémy pro chlazení a klimatizaci  
 
 
b)  podle způsobu zajištění  přenosu tepla:  
•  pasivní systémy – teplo je přenášeno bez použití  
 technického zařízení, využití  pouze př irozené konvekce. 
 Výhodou je spolehlivost, jednoduchost .  Nevýhodou je nižší  
 flexibil ita, např .  nutnost umístí t  zásobník nad kolektory.  
•  aktivní systémy – přenos tepla se děje pomocí čerpadla 
 nebo ventilátorem ve spojení s regulačním zařízením.  
 Výhodou systému je lepší regulace a flexibilita.  
 
c)  podle druhu otopné látky:  
•  systémy využívající  vodu nebo nemrznoucí směs 
 Jsou zdaleka nejpoužívanější. Jejich předností je snadná 
 montáž k stávajícm systémům pro vytápění a ohřev vody.  
 Voda má velkou tepelnou kapacitu (měrné teplo), a proto 
 pro výstavbu tohoto systému stačí  i  relat ivně  malé průměry 
 potrubí.  
•  systémy využívající  vzduch 
 Uplatňují se nízkoenergetických a pasivních domech, které 
 mají nucené vět rání  s rekuperací a přihříváním vzduchu. 
 Výhodou je jednoduchá kostrukce kolektorů,  nevýhodou  je 
 nutnost použití  větších průměrů rozvodných  potrubí (malá 
 tepelná kapacita vzduchu) a větší  potřebné objemy 
 zásobníků (použit í štěrku či  oblázků).    
 
 
Rozdělení  kolektorů:  
1.  Ploché deskové kolektory 
a)  bez zasklení (např .  absorbéry) 
b)  s jednoduchým zasklením (obr. 2.7) 
c)  s vícenásobným zasklením 
d)  se speciální izolací (aerogely,  nízké vakuum) 
 
2.  Trubicové kolektory 
a)  přímo protékané 
b)  tepelné trubice 
c)  tepelné trubice s koncentrátorem 
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1. solární kolektor,  
2. solární zásobník (trivalentní),  
3. kotel ústředního vytápění,  
4. elektronická regulace,  
5. elektrické topné těleso,  
6. výměník tepla okruhu ústředního vytápění,  
7. výměník tepla solárního okruhu,  
8. teploměry,  
9. manometr,  
10. expanzní nádrž,  
11. oběhové čerpadlo,  
12. pojišťovací ventil,  
13. odvzdušňovací ventil,  
14. výstup teplé vody,  
15. uzavírací ventily,  
16. zpětná klapka,  
17. plnicí kohout,  
18. vstup studené vody z vodovodního řadu 
 
 
 
Obr. 2.5   Schéma solárního systému pro ohřev vody s  využitím střešního 
kolektoru  
  
  2.3.1. Solární ohřev teplé vody 
 Tato varianta je nejméně  technicky a finančně náročná. Je zapotřebí 
pouze tlakový zdroj studené vody a elektrickou energii. Regulace takového 
systému spočívá v porovnávání aktuální  teploty na kolektorech a aktuální  
teploty v zásobníku teplé vody (dále jen TV). Př i  jej ich dostatečné diferenci  
ve prospěch kolektorů dojde ke spuštění oběhového čerpadla solárního 
systému a přenosu tepla z kolektorů  do zásobníku TV přes výměník, který je  
umístěný v tomto zásobníku. Pokud rozdíl teplot klesne pod určitou 
nastavenou hodnotu dojde k odstavení čerpadla a přenos tepla je zastaven. 
Regulace takového systému je ovlivněna pouze nastavením diference pro 
vypnutí a zapnutí oběhového čerpadla solárního systému. Výrazného rozdílu 
ve využití solární energie lze dosáhnout vhodným umístěním solárního 
výměníku a především čidla v zásobníku TV. Nemalou roli zde hraje i  
umístění náhradního zdroje tepla pro tento zásobník. 
  Důležitým hlediskem solární  regulace pro ohřev TV je ovládání 
náhradního zdroje tepla pro její ohřev tak, aby docházelo k maximálnímu 
využití solární energie dopadající  na instalované zařízení.  Běžný způsob 
regulace u jednodušších systémů  je závislý na intenzitě  slunečního záření.  
Pokud je nedostatek slunečního svitu, pak se zapne náhradní ohřev. Novějš í  
typy regulací tento problém řeší  pomocí kombinace termostatu blokujícího 
náhradní ohřev od teploty a časového katalogu, nejlépe týdenního, 
blokujícího náhradní ohřev v závislosti na čase.  
 Systém pracuje tak, že pokud dosáhne teplota na kolektorech alespoň  o 
∆toC vyšší  hodnotu než je právě  aktuální  teplota TV v zásobníku, automatika 
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systému zapne oběhové čerpadlo solárního okruhu a voda v zásobníku se 
začne ohř ívat. To se děje do okamžiku, než se hodnoty obou teplot srovnají .  
Po tuto dobu je odstavený náhradní zdroj tepla.  Aby bylo možné využít 
solární energie během dne v maximální  možné míře, je možné náhradní zdroj  
uvádě t  do provozu až v odpoledních hodinách. Hodina je libovolně  
nastavitelná pro pracovní a víkendové dny v týdnu rozdílně .   
 
 
Obr. 2.7   Řez standardním vertikálním slunečním termickým kolektorem. 
 V lisované skříni  kolektoru je umístěná tepelná izolace, na ní 
 je položen absorber s měděným meandrovým výměníkem tepla a 
 vnější  vrstvu tvoří  solární bezpečnostní sklo.  
   
 
  2.3.2. Solární ohřev bazénu 
 Systém je podobný jako je tomu v předchozím případě .  Náročnější je 
z ekonomického hlediska z důvodu potřeby většího počtu kolektorů .   
 
 Porovnání způsobu regulace ohřevu bazénu s ohřevem TV 
 U bazénu pracujeme s menším rozpětím teplot, jinak jsou si  oba systémy 
podobné. V případě  venkovního bazénu se většinou nepoužívá náhradní 
ohřev bazénové vody, jinak je tomu bazénů  pro celoroční provoz.  
 U systému solárního ohřevu bazénu pracujeme se 100x většími objemy 
vody než při  ohřevu TV a z těchto důvodů  je tepelná setrvačnost  systému a 
reakce na teplotní změny mnohem pomalejší (např .  diference pro zapnutí a 
vypnutí oběhového čerpadla solárního systémů se pro ohřev bazénu nastavují  
na nižší hodnoty než u systémů pro ohřev TV). 
 Tento systém se skládá z kolektorů  umístěných na místě  s velkou 
intenzitou svitu, potrubí, solárníh panelů  a příslušenství, regulační jednotky 
a bazénového výměníku zapojeného do vodního okruhu bazénu. Systém 
pracuje tak, že pokud dosáhne teplota na kolektorech alespoň  o ∆toC vyšší  
hodnotu než je právě aktuální teplota v bazénu, automatika zapne oběhové 
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čerpadlo solárního okruhu a voda v bazénu se začne ohřívat.  To se děje do 
okamžiku, než se hodnoty obou teplot  srovnají.  
 V případě instalace kombinovaného systému pro ohřev bazénů  a TV je 
potřeba určit  priori tu ohřevu. Regulační systém musí řešit problémy s 
progresivním nárůstem teploty v zásobníku TV a s velkým odběrem tepla na 
bazénovém výměníku. Může nastat př ípad, kdy bude př i  dostatečném 
slunečním záření zásobník TV nabitý, potom bude veškerá energie solárního 
systému využívaná k ohřevu bazénů .  Př i  zahájení odběru ze zásobníku TV 
dojde k jeho ochlazení, a tak vznikne požadavek na opětovný ohřev TV. 
Jelikož je bazénový výměník velkým spotřebičem tepla, tak bude výstupní 
teplota z kolektorů  nižší , než by bylo potřeba pro ohřev TV. Novější  
regulace řeší tento problém dočasným zastavováním oběhového čerpadla 
solárního systému a následným rozběhem s vzájemným porovnáním teploty 
na výstupu z kolektorů a zásobníku TV. Systém se začne ohřívat v př ípadě  
vhodného ∆ toC. Je-li tomu naopak, potom ohřívá vodu v bazénu a po 
nastavené časové prodlevě  opět  zastaví  oběhové čerpadlo solárního systému 
a proces se opakuje.    
  
 
  Absorbery (obr. 2.6)  
 Solární absorbery jsou solární panely s černou absorpční plochou. Panely 
jsou vyrobené z plastových materiálů,  vhodných umělých hmot (např .  
polypropylenu).  Tento typ solárních panelů  se užívá k přímému ohřevu 
bazénové vody. Jedná se o jednoduchý a poměrně cenově  dostupný systém 
solárního ohřevu bazénu. Panely je nutné instalovat na plošné konstrukce 
ve sklonu 30° v jižní  orientaci . Solární  panel - absorber je tvořen systémem 
kanálků,  do kterých je spodním př ívodním potrubím přiváděna přímo voda z 
bazénu, která je v ploše ohřívána dopadajícím slunečním zářením a horním 
sběrným potrubím odváděna zpět  do bazénu. Oběh bazénové vody přes 
panely zajišťuje většinou čerpadlo s technologií bazénové fi ltrace. Největší  
účinnost těchto panelů je v letních slunných měsících. 
 
 
 
Obr. 2.6   Schéma absorberu 
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  2.3.3. Solární ohřev topení 
 Technicky je to nejnáročnější varianty systému. Tento způsob vytápění 
bývá realizován u novostaveb nebo u rekonstrukcí spojených s úpravou 
topného systému.  Před samotným realizováním stavby je vhodné zateplení 
objektu s výměnou oken a dveří ,  z důvodu snížení energetické náročnosti na 
provoz. Topné solární  systémy mají  vyšší využitelnost  tepla získaného 
z kolektorů ,  ale jejich pořízení je nákladnější než systémy předešlé. Tyto 
systémy se většinou kombinují  s ohřevem TV a během léta s ohřevem 
bazénu. Pracují na systému, jež hledá možnost využití pro aktuální teplotu 
na kolektorech (nahř ívání TV, okamžité topení, aj.). Tento způsob výběru je 
závislý na nastavení a teplotách v odběrných zařízeních. Při  poklesu 
venkovní teploty a nutnosti tak vytápět  dům, dochází k odběru tepla 
z akumulační nádrže a při  poklesu teploty pod mez nastavenou v akumulační 
nádrži se navíc zapíná zdroj tepla (plynový kotel,  elektrokotel,  aj.). Topný 
systém je nutné navrhnout pro každou místnost  zvlášt.  
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3. Otopné soustavy [3][4] 
3.1.  Prostorové uspořádání otopných soustav 
Vhodné uspořádání potrubní sítě otopné soustavy je základem dobré 
funkčnosti . Takto navržená soustava zajišťuje správnou tepelnou pohodu. 
Každá soustava musí splňovat požadavky na odvodnění (pro případ 
odstavení v zimním období) a musí být také zajištěno dokonalé odvzdušnění 
navrhované soustavy. K tomuto účelu slouží  spádování rozvodů  
k vypoštěcím ventilům a osazení odvzdušňovacích ventilů  na nejvyšší  místa 
každého z tepelných těles  (radiátorů). Síť potrubí můžeme rozč lenit na 
několik základních částí  dle obr. 3.1.   
 
 
 
Obr. 3.1   Základní části otopné soustavy: 
 1- hlavní ležaté rozvody, 2- stoupačky, 3- podlažní ležaté 
 rozvody, 4- připojovací potrubí,  5- pojistné potrubí,   
 6 – armatury 
 
 
Geometrické uspořádání rozvodu se řídí  pravidly pro optimalizaci podle 
těchto kritéri í:  
•  délka rozvodů  
•  umíštění otopných ploch v prostoru 
•  způsob ovládání (regulace teploty) 
•  hydraulická stálost  
•  míra zásahu do stavebních konstrukcí 
•  investiční náklady 
•  možnosti  následných oprav či  úprav na soustavách 
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Rozdělení  otopných soustav podle těchto faktorů:  
•  vzájemné propojení otopných soustav (jednotrubkové dvoutrubkové) 
•  vedení rozvodu, na který jsou napojeny př ípojky těles (vert ikální ,  
horizontální , hvězdicové soustavy) 
•  umístění hlavních rozvodů (spodní, horní , kombinovaný) 
  
 
 
3.2.  Vzájemné propojení otopných těles 
 Rozlišujeme otopné soustavy podle způsobu vzájemného propojení 
otopných těles na jednotrubkové a dvoutrubkové.  
 
 3.2.1.   Dvoutrubkové otopné soustavy 
 U tohoto typu soustavy jsou tělesa tě lesa propojena paralelně ,  tzn. 
můžeme rozlišit př ívodní a vratné potrubí (obr. 3.2). Tě lesy proteká otopná 
voda, která má „stejné“ teplotní parametry. Tento typ soustavy patří  
k nejpoužívanějším.  Tato soustava se dále rozděluje na protiproudé a 
souproudé zapojení,  a to podle vztahu mezi přívodním a vratným potrubím. 
 
 
Obr. 3.2   Dvoutrubková soustava (plná čára – přívodní potrubí,  
 přerušovaně  – vratné potrubí) 
 
 
  Protiproudé zapojení (větvené) 
 Toto zapojení je charakteristické vedením vratného potrubí ve stejné 
trase s potrubím přívodním ovšem s opačným směrem proudění otopné vody.  
Délka otopných okruhů se mění v závislosti na vzdálenosti  otopných těles,  a 
tak vzdálenější tělesa jsou znevýhodněna z důvodu tlakových ztrát  třením. 
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  Souproudé zapojení (Tichelmannovo) 
 Toto zapojení eliminuje nedostatky předchozího tím, že vratné potrubí je 
vedeno souběžně s přívodním a tak, aby v každém rozvodu byla délka 
přívodního a vratného potrubí konstantní (obr.  3.2b).  Tato soustava má 
vysokou hydraulickou stabilitu, a proto se souproudé zapojení využívá 
v typech soustav, kde potřebujeme zajisti t  rovnoměrné zásobování více míst.  
     
    a)    b) 
 
Obr. 3.2   a) protiproudé zapojení, b) souproudé zapojení  
 
 
 3 .2.2.   Jednotrubkové otopné soustavy (obr.  3.3)  
 Charakteristickým znakem této soustavy je sériové propojení těles . To 
znamená, že voda protéká postupně  jednotl ivými tělesy zapojenými 
v okruhu. V rozvodu protéká směs přiváděné a vratné vody a tudíž nelze 
určit ,  zda-li se jedná o potrubí přívodní či  vratné. Z tohoto důvodu teplota 
vody přiváděné do otopných těles postupně klesá a tím se mění měrný výkon 
jednotlivých těles .  
 Jednotrubkové otopné soustavy se dále dělí  na vertikální  (dále jen 
JVOS) a na horizontální  (JHOS) .  Princip těchto zapojení je zobrazen na 
(obr.  3.4).  
        
      Obr.  3.3   JOS   Obr. 3.4   a) JVOS, b) JHOS   
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 Nejjednodušším a zároveň nejlevnějším provedením je jednotrubková 
otopná soustava (JOS) ,  kde jsou jednotlivá tělesa zapojena v řadě  za sebou. 
Voda postupně  protéká těmito tělesy,  a z tohoto důvodu je potřeba 
výkonnějšího čerpadla. Nevýhodou je také regulace na každém otopném 
tělese zvlášť .  JHOS se dělí  podle připojení těles na soustavy s obtokem a  
s čtyřcestnými armaturami (jednobodové a dvoubodové napojení).  
  
  Princip JHOS 
 Každé těleso je v paralelním zapojení s kmenovou horizontální rozvodnou 
trubkou tak, že část vody protéká touto trubkou a část protéká tělesem. 
V místě spojení trubky jdoucí z tělesa a trubky kmenové dochází ke 
směšování dvou proudů  vody s rozdílnými teplotami, tudíž ke snížení 
teploty.  Následující  těleso pracuje již s nižší teplotou otopné vody. Tato 
teptota se tak postupně  od tě lesa k tělesu snižuje, takže teplotní spád se musí 
postupně  mezi tělesy zohlednit  velikostí  přestupní plochy otopného tělesa.  
 
 Výhody JHOS: 
•  jednoduchá montáž i  napojení na zdroj  tepla př i  stavbě  objektu 
•  zmenšení hlavní horizontální s ítě  potrubí 
•  jednoduchá úprava a připojení dalších okruhů při  rekonstrukci 
objektu 
•  potlačení vlhkosti díky vedení potrubí u obvodových stěn 
•  zmenšení poč tu svislých rozvodů ,  tudíž snížení hlučnosti  mezi  
podlažími 
•  usnadněná regulace a uzavírání  po patrech 
Nevýhody obou soustav:  
•  je třeba zvětšovat otopnou plochu tělesa z důvodů snižování 
střední teploty otopného tělesa  
•  měrný výkon otopného tělesa postupně klesá 
•  ochlazování těles je přímo úměrné s  počtem těles v okruhu 
•  nutnost odvzdušňování každého tě lesa 
 
 
 3.2.3 Použití  jednotrubkové a dvoutrubkové soustavy 
Hlediska pro výběr jednotlivé soustavy: 
• Délka rozvodů - u jednotrubkové soustavy lze dosáhnout kratších 
rozvodů,  jelikož není zapotřebí vratné potrubí vedené souběžně  
s přívodním jako u dvoutrubkových soustav 
 
• Oběh otopné vody - u dvoutrubkové soustavy se používá 
při rozeného i nuceného oběhu otopné vody, oproti tomu u 
jednotrubkových soustav se používá pouze nucený oběh vody 
z důvodu vyšších hydraulických odporů  
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•  Měření a regulace - obě  soustavy s rozvinutým okruhem jsou vhodné 
pro objekty členěné podle světových stran,  hvězdicové 
dvoutrubkové soustavy se používají tam, kde je samostatná regulace 
jednotlivých otopných těles  
 
•  Stavební úpravy – záleží na celé koncepci stavby, jednotrubková 
horizontální soustava je vhodná pro skrytí potrubí v interiéru, např .  
je možné vést  rozvody v podlahové l iště   
 
 3.3. Umístění ležatého rozvodu 
 Rozlišujeme tři  soustavy vzhledem k umístění ležatého rozvodu: 
•  Soustava s  dolním rozvodem - ležatý rozvod je veden v nejnižším 
podlaží v kanálu v podlaze nebo pod stropem a jsou na něj  napojeny 
stoupačky; nejčastější provedení bývá u u podsklepených budov se 
zdrojem tepla v nejnižším podlaží  (obr. 3.5a).  
 
a)      b) 
       
 
Obr.  3.5   Umístění ležatého rozvodu ve vícepodlažní budově   
a)  spodním rozvodem        b) horním rozvodem 
 
•  Soustava s horním rozvodem - tento rozvod bývá uložen v horním 
patře budovy (např .  v půdním prostoru) spolu se zdrojem tepla (obr.  
3.5b).  
 
•  Soustava s kombinovaným rozvodem - je kombinací  obou 
předchozích soustav; výjimečně se užívá u budov, kde jsou ležaté 
rozvody vedeny jak v nejnižším tak v nejvyšším podlaží , např .   
    u  dvoutrubkové etážové soustavy s při rozeným oběhem (obr. 3.6).  
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Obr. 3.6   Horizontální etážová soustava s  přirozeným oběhem 
 
 
 
 3.4. Způsoby vedení přípojek k tě lesům 
Podle způsobu vedení rozvodu rozlišujeme soustavy:  
• Horizontální soustava - je charakteristická minimálním poč tem 
stoupaček, na které jsou napojeny jednotlivé okruhy podlažních 
rozvodů;  otopná tělesa jsou připojena vertikálními přípojkami (obr.  
3.7), zvláštním případem horizontální  soustavy je etážová soustava 
(obr.  3.6).  
 
• Vertikální soustava - otopná tělesa jsou napojena přímo na 
stoupačky, v každém podlaží jsou vedeny krátké horizontální 
přípojky těles (obr.  3.8) 
 
• Hvězdicová soustava - je to specifická soustava, jež se vyznačuje 
umístěním stoupačky uprostřed budovy, kde je na ni v každém patře 
napojen podlažní rozdělovač  a sběrač  se samostatným připojením 
každého otopného tělesa (obr.  3.9), plastové potrubí bývá uložené 
v tzv.  chráničce;  nevýhodou takové soustavy může být netěsnost  
spoje a tím i zhroucení podlahy.   
 
 
 
Obr. 3.7   Horizontální otopná soustava ve vícepodlažním domě  
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Obr.  3.8   Vertikální  dvoutrubková soustava 
 
Obr. 3.9   Hvězdicová soustava 
 
3.5. Oběh vody v soustavě 
Zajištění oběhu vody v otopné soustavě  je prvním předpokladem pro 
plnění funkce této soustavy. Proudění teplonosné látky je způsobeno 
dynamickým tlakem ∆p .  V teplovodní soustavě se využívá dvou principů  
vzniku tohoto t laku. 
 
 
 3.5.1.  Soustava s přirozeným oběhem 
Přirozený oběh vzniká na základě  rozdílných hustot vratné (studené) a 
přívodní (teplé) otopné vody.  Princip této soustavy spočívá v hydraulickém 
tlaku vratného potrubí, jež je vyšší než u potrubí přívodního. Tento přetlak 
způsobuje pohyb vody v okruhu kotel - otopná tělesa - kotel. U této soustavy 
se používá uzavřená expanzní nádoba. 
Tento oběh vody se využívá především u rodinných domků  a budov 
s většími výškovými rozdíly mezi otopnými tě lesy a zdrojem tepla.  Systém 
se používá u kotelen na tuhá paliva pro nižší výkony.  
Značnou výhodou tohoto systému je nezávislost na elektrické energii  pro 
pohon čerpadla.  Nevýhody jsou v omezeném napojení nepříznivě umístěných 
těles a velké průměry potrubí.  
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 3.5.2.  Soustava s nuceným oběhem 
Nucený oběh je vyvolán dopravním tlakem oběhového čerpadla. Navrhuje 
se u budov rozlehlejších a u budov se systémem potrubní sítě ,  která je 
komplikovanější. Tento oběh je vybaven oběhovým čerpadlem a je tak 
schopen překonávat mnohonásobně  větší tlakové ztráty.  Čerpadlo bývá 
umístěno v přívodním potrubí. Schéma takové otopné soustavy je stejné jako 
u přirozeného oběhu.  
 
Nucený oběh má oproti  při rozenému značné výhody:  
• vyšší  rychlost proudění 
• vyšší  tlakové ztráty lze překonat tlakem čerpadla 
• nižší náklady na materiál  a montáž 
• větší možnosti  regulace, rychlý zátop 
Nevýhodou ovšem zůstává závislost  na dodávce elektrické energie.  
 
 
3.6. Materiál rozvodu 
Návrh rozvodu je ovlivněn především mechanickými vlastnostmi 
jednotlivých materiálů .  Zatímco plastové potrubí je nutné zabezpeči t  vůči  
mechanickému poškození, tak kovové (ocelové, měděné) potrubí můžeme 
vést  stěnami bez dalších úprav.  
Nevýhodou kovového potrubí však zůstává nutnost chránit  takovou 
otopnou soustavu vůči  korozi ,  a to nejen z venkovní, ale i z vnitřní strany 
potrubí. Koroze je hlavním důvodem vzniku vad v otopných soustavách. 
Příčinou je přítomnost kyslíku v otopné vodě .  
Předpoklady pro omezení vnikání kyslíku do otopné vody: 
•  zajištění přetlaku ve všech místech otopné soustavy (přetlak vůči  
atmosféře) 
•  volit minimální  tvar plochy hladiny pro otevřenou expanzní nádobu 
 
  Ocelová potrubí 
Potrubí z oceli  je tradičním materiálem pro výstavbu potrubní sítě  na 
vytápění. Běžně se na potrubí používá ocel třídy 11, u rozvodů  se užívá 
ocelových závitových trubek a pro větší průměry hladkých bezešvých trubek. 
Všechny trubky jsou dány českou státní normou (ČSN). Ocelové potrubí se 
spojuje svařováním elektrickým obloukem nebo plamenem a po celé délce 
musí být opatřeno ochranným nátěrem. 
 
   Měděná potrubí 
Potrubí z mědi má velkou odolnost vůči  korozi.  Proto je vhodné pro 
použití rozvodů otopných soustav, u solárního zařízení, rozvodů oleje, plynů 
atd. Dalšími přednostmi mědi jsou recyklovatelnost  a odolnost vůči  stárnutí, 
ale především velká pevnost. To umožňuje používat potrubí s malou 
tloušťkou stěn, a tím dosáhnout malé hmotnosti celé sítě  potrubí. Spotřeba 
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materiálu měděných trubek v celém rozvodu je nižší než je tomu u trubek 
ocelových. Nejčastě jším spojováním měděných trubek pak bývá kapilární 
pájení . Užití závitových spojů je pouze u napojení armatur nebo připojení 
měděných okruhů  k tradičním rozvodům. 
 
  Plastová potrubí 
Plastové potrubí je v současné době velmi rozšířeným materiálem pro 
stavbu rozvodných sí tí .  Základní rozdíl vůči  ocelovému potrubí je v tom, že  
plastové potrubí nemůže být vedeno volně  z důvodů malé mechanické 
pevnosti a větší teplotní  roztažnosti . Proto bývá umístěno v podpůrných 
konstrukcích (korýtka,  žlábky) nebo přímo zabudováno do konstrukce 
(podlaha, drážky ve stěně).  
 
 
Nejpoužívanější druhy plastů  pro rozvody otopných soustav jsou: 
•  síťovaný polyetylén (PEX,VPE) 
•  polybuten (polybutylen,…) 
•  statický polypropylen  
•  chlorované PVC 
•  vrstvená potrubí s kovovou vložkou 
 
Životnost  plastového potrubí je dána funkcí provozních podmínek.  
Parametry pro stanovení životnosti:  
•  maximální teplota otopné soustavy 
•  maximální provozní přetlak soustavy 
•  vnější a vnitřní průměr  potrubí 
•  délka otopného období 
Spojování plastových potrubí se provádí svařováním nebo mechanickými 
spojkami.  
 
 
3.7. Druhy otopných těles 
Otopná tělesa jsou otopné plochy, jež jsou umístěny ve výtápěném 
prostoru tak,  aby zamezily ztrátám tepla a vytvářely tepelnou pohodu. 
Otopné těleso je výměníkem tepla, ze kterého se prostřednictvím teplonosné 
látky (nejčastěj i  voda) sdí lí do prostoru teplo.  
Otopná tělesa se rozdělují  podle druhu (konstrukční řešení), typu 
(charakteristika provedení) a velikosti.  
 
Dělení otopných těles podle druhu na:  
•  článková (dle materiálu: ocelová, lit inová, ze sl itin hliníku, 
 z plastů).  Články jsou hladké nebo se žebry malých 
 rozměrů .  
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•  desková  (viz. článková otopná tělesa). Jsou to souvislé hladké 
 desky.  
•  trubková  (dle materiálu: ze slit in hliníku, z mědi a plastů ,  
 ocelová, litinová). Skládají  se z rozvodné a sběrné  
 komory spojené navzájem trubkovými profily.  Výroba 
 je prováděna z trubek nebo z tažených profilů .  
•  konvektory  (ocelové, měděné a hliníkové). Trubky s lamelami  
 jsou spojeny do otopných článků.  
 
 Kritéria pro výběr typu otopného tělesa:  
-  odolnost  vůči  korozi  
-  malá hmotnost  
-  vodní obsah 
-  snadná montáž i demontáž 
-  odolnost  vůči  vysokým tlakům 
-  investiční a provozní náklady aj .  
 
 
 3.9.   Vlivy určující dynamiku jednotlivých vytápěcích systémů 
 Jednu z největších úloh, podle které lze posuzovat dynamiku jednotlivých 
vytápěcích systémů ,  tvoř í  tepelná setrvačnost otopné plochy, jež je 
vyjádřena časovou konstantou. Tepelná setrvačnost je provozních 
charakterist ikou, jež je ovlivněna z větší části obsahem vody, dále pak 
materiálem a provedením. Vůbec největší tepelnou setrvačnost  mají  
podlahové otopné plochy, kde působí vliv tloušťky betonové vrstvy nad 
otopnou sítí  potrubí, její tepelná vodivost a také způsob provedení. Vyšší  
tepelnou setrvačnost  mají podlahové otopné plochy zhotovené tzv. mokrým 
způsobem. Např .  desková otopná tělesa mají menší tep. setrvačnost než 
článková otopná tělesa, a to díky menšímu vodnímu obsahu. Záleží ovšem i 
na ostatních faktorech, jako je materiál otopného tělesa a způsob jeho 
zhotovení (největší  tep.  setrvačnost  mají  litinová tělesa, dále pak ocelová a 
nakonec tělesa ze slitin hliníku.  S tepelnou setrvačností  otopné plochy 
souvisí přenos tepla do vnitřních vytápěných prostorů.   
 Pro systém tepelné čerpadlo - otopná soustava se používá tzv.  
vyrovnávací akumulátor. Vyrovnávací akumulátor se používá u systémů  s  
deskovými otopnými tělesy. Jeho funkcí je vytápění objektu po dobu 
odstavení zdroje tepla svým naakumulovaným teplem a jeho velikost je 
ovlivněna tepelnými ztrátami a akumulační schopností vytápěné budovy.  
 Pro systém tepelné čerpadlo - podlahové vytápění je nejvýhodnějš í řešení 
volit tepelné čerpadlo, které se vyznačuje stálou teplotou po celý rok, a tím i  
příznivým topným faktorem. Topný faktor lze měnit návrhem nižší teploty 
vody v otopné soustavě  tak, aby byl umožněn monovalentní provoz systému. 
Nejvhodnější  pro tento účel je tepelné čerpadlo „země  – voda“. 
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 Se stoupající teplotou topný výkon tepelného čerpadla stoupá, přičemž 
se spotřeba tepla na vytápění snižuje. Zdrojem nízkopotenciálního tepla je 
v případě  tepelné čerpadla „vzduch – voda“ venkovní vzduch, který je 
použitelný pro teploty venkovního vzduchu (-18°C až 30°C). V 
nejchladnějších dnech ale značně  klesá hodnota topného faktoru. Proto se 
bude jednat o bivalentní provoz vytápěcího zařízení.  Tepelné čerpadlo se 
navrhne tak, aby samo krylo potřebu tepla jen do určité venkovní teploty 
(např .  0°C,  neboli  do teploty bivalence),  a až teplota klesne pod stanovenou 
hodnotu, zapne se další tepelný zdroj  (např .  elektrokotel).  Tím se náklady na 
tepelné čerpadlo se sníží .  
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ZÁVĚR 
 
 Cílem této práce bylo poukázat na systémy vytápění nízkoenergetických 
domů a  jej ich otopných soustav, následné zhodnocení a popis jejich výhod i 
nevýhod. 
 První kapitola popisuje základní vlastnosti nízkoenergetických domů .  
V této kapitole se píše o všeobecném rozdělení  domů,  popisu vytápění a jeho 
regulaci.  
 Druhá kapitola je věnována jednotlivým systémům vytápění užívaných 
pro nízkoenergetické domy.  Zabývá se rozdělením tepelných čerpadel podle 
druhu pracovního média, důvody instalací  pro domy a principy těchto 
čerpadel.  Dále popisuje metody solárních systémů  a jej ich následné použití 
v praxi.   
 Třetí kapitola posuzuje jednotlivé otopné soustavy a prvky používané 
v těchto soustavách. Popisuje prostorové uspořádání prvků ,  dále pak 
materiál  jednotlivých rozvodů ,  jejich výhody a nevýhody (např .  koroze). 
Zabývá se způsoby oběhu vody , jakožto topného média užívané v těchto 
soustavách a poukazuje na možné vlivy určující dynamiku vytápěcích 
systémů.  
 Z celé této práce vyvozuji následující závěry.  Tepelná čerpadla i  solární 
systémy v sobě  skrývají  vysoký potenciál a v mých očích jsou v současnosti 
nejprogresivnějším způsobem, jak pro samotné vytápění,  tak i  pro ohřev 
topného média.  Jelikož se systémy teplovodního vytápění neustále 
zdokonalují,  především je tomu tak u tepelných čerpadel a fotovoltaických 
článků ,  můžeme snad v  budoucnosti uvažovat i  o naprosté nezávislosti  
domů na zdrojích energií ze sí tě .   
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SEZNAM POUŽITÝCH VELIČIN 
 
 
Veličina  Symbol Jednotka 
hmotnost m [kg] 
tepelný výkon P [J/s = W] 
měrná tepelná kapacita  c [J/K.kg] 
teplota t [°C] 
topný faktor ε [-] 
příkon P0 [W] 
součinitel prostupu tepla U [W/m2K] 
potřeba energie na vytápění  [kWh/m2] 
   
   
   
   
 
 
 
 
Fyzikální konstanty: 
 
Veličina Symbol 
měrná tepelná kapacita vody c
v
 = 4180 [J/K.kg] 
  
  
 
